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図1:観測したTMR異常増大
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【研究背景・目的】 
1975年、Jullierにより Fe/GeO/Co強磁性トンネル接合において、その磁化状態によりトンネル
抵抗が増大する現象「トンネル磁気抵抗(TMR)効果」が発見された。1997年、大野等により単一
電子トランジスタ(SET)構造の Ni/Co/Ni 微小強磁性 2 重トンネル接合において磁気クーロン振動
と TMR 異常増大という２つの現象が発見された。前者は印加磁場による抵抗の周期的な変化で
ある。これは、ゼーマン効果を考慮した単一電子トン
ネリングに関する標準理論により説明される。後者は
低温でクーロンブロッケードが顕著になると TMR 効
果に起因する抵抗の変化が増大するという現象であ
る。TMR異常増大は単一電子トンネリングの標準理論
では説明できず、2つの接合をほぼ同時に電子がトンネ
ルする「コトンネリング」をはじめとする高次トンネ
ル過程にその起源を求める理論が複数提案されている
が、それらの結果の理論的予測と実験結果の定量的一
致は未だ得られず、メカニズムは未だ解明されていな
い。本研究では TMR異常増大のメカニズムの解明を最
終目的にしている。  
【研究概要】 
本研究では、微小強磁性トンネル接合を作製する際、強磁性金属に質のよい酸化膜を形成する
ためにプラズマ酸化をする必要があった。しかし、当研究室で行われてきた微小トンネル接合作
製法の「二層レジスト法」ではプラズマ酸化を行うことができない。そこで、当研究室にプラズ
マ酸化により SETを作製することができる「Ge薄膜マスク法」を導入した。 
次に、Ge薄膜マスク法を利用し Ni/Co/Ni-SETを作製し、TMR異常増大を確認した。そして、
TMR異常増大測定の際、従来の報告と異なる Ni/Co/Ni-SETの磁気抵抗特性を観測した。 
従来のTMR異常増大の研究は実験、理論ともに微小強磁性２重トンネル接合系で考えられてき
た。本研究ではTMR異常増大の起因としてコトンネリング過程が本質的に関っているかどうか峻
別するためにGe薄膜マスク法を用いて、３種金属による「非磁性」/「強磁性」/「強磁性」構造
をもつ微小強磁性１重トンネル接合のSETを作製し、その磁気抵抗特性を測定することを目指し
た。そして、微小強磁性１重トンネル接合のSET としてCr/Ni/Co-SETの作製に成功した。 
